esp@cenet document view Page 1 of 1 




VALVE DRIVING DEVICE AND VALVE DRIVING METHOD FOR INTERNAL 
COMBUSTION ENGINE 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number 
Priority number(s): 



DE40 13633 
1990-10-31 

YAGI SHIZUO (JP); ISHIBASHI YOUICHI (JP); SONO 
HIROSHI (JP) 

HONDA MOTOR CO LTD (JP) 

F01L1/04; F01L1/34 
F01L1/344; F01L13/00D10 
DE1 990401 3633 19900427 
JP19890108946 19890427 



Also published as: 

gUS5074260 (A1) 
JP2286815(A) 
GB2231088 (A) 



Abstract not available for DE4013633 

Abstract of corresponding document: US5074260 

A valve train for a four-cycle, double overhead 
camshaft type internal combustion engine 
includes apparatus for movably supporting the 
camshafts that mount the cams which operate 
the intake and exhaust valves respectively so 
that the camshafts and cams are displaceable 
with respect to the rocker arms through which the 
operation of the cams is imparted to the valves. A 
control system is described that enables the 
camshaft supporting apparatus to be selectively 
displaced in response to engine operating 
conditions, such as rotational speed, so that 
valve timing and valve lift for the respective 
valves can be independently varied to produce 
optimal engine operating characteristics over a 
wide range of engine operating conditions. A 
method of operating engine valves in accordance 
with utilization of the described control system is 
also disclosed. 
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Die Erfindung betrifft eine Ventilantriebsvorrichtung 
fur eine 4-Takl-Brennkraftmaschine. 

Es ist bekannt. daB die Veniileinstellung und der Ven- 
tilhub eines EinlaB- und eines AuslaQventils in einer 
4-Takt-Brennkraftmaschine groSen Einflufl auf die 
Funktion der Brennkraftmaschine haben. 
- Jedoch andern sich eine zu fordernde optimale Ventil- 
steuerzeiteinstellung (im Folgenden kurz: Ventileinstel- 
lung) und ein zu fordernder optimaler Ventilhub bei 
•einer Anderung der Drehzahl der Brennkraftmaschine. 
Wahit man fiir einen gewissen Drehzahlbereich eine 
optimaie Ventileinstellung und einen optimalen Ventil- 
hub» so tritt daher das Problem auf, daB in dem anderen 
Drehzahlbereich eine genQgende Funktion nicht er- 
reicht werden kann. 

Zur Ldsung dieses Problems wurde ein Ventilantrieb 
vorgeschlagen (Japan. Gebrauchsmuster Verdffentli- 
chungs-Nr. 44-23 442^ der imstande ist, die Ventilein- 
stellung und den Ventilhub des EinlaB- und des AuslaB- 
ventils in Abhangigkeit einer Drehzahlanderung der 
Brennkraftmaschine einzustellen. 

Der vorstehend genannte Ventilantrieb umfaQt eine 
Nockenwelle mit einem Nocken. der einen Schwenkhe- 
bel beruhn, ein Zahnrad fur die Nockenwelle, das mit 
einem Antriebszahnrad kammt, und einen Nockenwel- 
len-Halterungshebel, dessen eines Ende schwenkbar an 
einer Drehachse des Antriebszahnrads gehaltert ist und 
an dessen anderen Ende die Nockenwelle drehbar ge- 
haltert ist Der Nockenwellen-Halterungshebel wird urn 
die Drehachse des Antriebszahnrads in Abhangigkeit 
von einer Drehzahlanderung der Brennkraftmaschine 
geschwenkt. 

Wenn der Nockenwellen-Halterungshebel ge- 
schwenkt wird, so wird gemafl dem vorstehend genann- 
ten Ventilantrieb der Nocken der Nockenwelle entlang 
einer Gleitfiache des Schwenkhebels auf einen Dreh- 
punkt des Schwenkhebels zu oder von ihm weg bewegt, 
so daB die Hebelwirkung (= Schwenkwinkel) des 
Schwenkhebels geandert wird, um dadurch den Ventil- 
hub des EinlaB- und des AuslaBventils zu vergrdBem 
Oder zu vermindem. Gleichzeitig wird das mit dem An- 
triebszahnrad in Eingnff stehende Zahnrad fur die Nok- 
kenwelle durch das Schwenken des Nocken wellen-Hal- 
terungshebels gedreht, so daB eine Phase des sich zu- 
sammen mit der Nockenwelle drehenden Nockens ge- 
andert wird, um dadurch die Ventileinstellung des Aus- 
laB- und des EinlaBventils zu andem, 

Jedoch ist der vorstehend genannte, gemaB dem 
Stand der Technik ausgefUhrte Ventilantrieb an einer 
Brennkraftmaschine mit einzelner. oben liegender 
Nockenwelle angeordneL Somit werden das EinlaB- 
und das AuslaBventil durch eine einzige Nockenwelle 
angetrieben, konnen die Ventileinstellung und der 
Ventilhub des EinlaB- und des AuslaBventils nicht in- 
dividuell eingestellt werden und ist es schwer, die Ei- 
genschaften des Ventilantriebs ausreichend auszupra- 
gen. 

Demgebenuber ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
Ventilantriebsvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine 
mit doppelter, oben liegender Nockenwelle anzugeben, 
mittels der die Ventileinstellung und der Ventilhub des 
EinlaB* und des AuslaBventils individuell eingestellt 
werden kdnnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine 
Ventilantriebsvorrichtung mit den im Anspruch I ange- 
gebenen Merkmalen geldst. 



In den UnteransprUchen sind vorieilhafte Weiterbil- 
dungen des Gegenstands des Anspruchs 1 angegeben. 

ErfindungsgemaB werden die an den Nockenwellen 
befestigten Zahnrader in Eingriff mit dem Antriebs- 
5 zahnrad gedreht, wenn die beiden Nockenwellen-Hal- 
terungshebel in Verbindung mit einer Drehzahlande- 
rung der Brennkraftmaschine geschwenkt werden. 
Entsprechend wird der Phasenwinkel jedes Nocken 
geandert, um dadurch die Ventileinstellungen des Ein- 
10 laB- und des AuslaBventils zu andem. Gleichzeitig 
wird ein Beruhrungspunkt zwischen jedem Schwenk- 
hebel und jedem Nocken durch Schwenken der Nok- 
kenwellen-Halterungshebe! geandert. Entsprechend 
wird die Hebelwirkung jedes Schwenkhebels gean- 
13 dert, um dadurch die Ventilhube des EinlaB- und des 
AuslaBventils zu andem. 

Bei einer Erhohung der Drehzahl der Brennkraft- 
maschine wird erfindungsgemafl die Ventileinstellung 
des AuslaBventils im Vergleich zu der bei niedrigen 
20 Drehzahlen vorgeschoben, wodurch ein abgestimmter 
Rotationsbereich bzw. Drehzahlbereich infolge des 
Effekts einer Abgaspulsatton bzw. Abgasschwingung 
erweitert wird, und die Ventileinstellung des EinlaB- 
ventils im Vergleich zu der bei niedrigen Drehzahlen 
25 verzogert, wodurch ein abgestimmter Drehzahlbe- 
reich infolge des Effekts einer Ansaugtragheit erwei- 
tert wird Wenn der Zeitraum der Ventiluberschnei- 
dung in der Umgebung des oberen Totpunkts im 
Vergleich zu der bei niedrigen Drehzahlen verkleinert 
30 wird. kann dementsprechend eine Reduzierung des 
Drehmoments bei mitileren Drehzahlen, bei welchen 
ein Auspuffsystem in einen unabgestimmten Dreh- 
zahlbereich fallt, beseitigt werden. Weiter kann der 
AusstoB bzw. die abgegebene Leistung bei hohen 
35 Drehzahlen erhdht werden, wenn die Ventilhube des 
EinlaB- und des AuslaBventils vergroBert werden. 

Mit Bezug auf die Zeichnungen werden im Folgenden 
einige bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Es zeigt 
40 Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht einer Ventilan- 
triebsvorrichtung gemaB der ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie IMI in 
Fig. 1; 

45 Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie III-IIl in 
Fig.l: 

Fig. 4 ein Ventilsteuerdiagramm fQr die Ventileinstel- 
lung und den Ventilhub gemaS der ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform ; 
50 Fig. 5 eine Prinzipdarstellung der Anderung der Ven- 
tileinstellung und des Ventilhubs gemaB der ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 ein Diagramm fiir die Ansaugluft-Volumeneffi- 
zienz gemaB der ersten bevorzugten AusfQhrungsform; 
55 Fig. 7 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 einer zweiten bevor- 
zugten AusfQhrungsform der Erfmdung; 

Fig. 8 eine Ansicht ahnlich Fig. 2 einer dritten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 9A-F schematische Erlauterungen von Varian- 
60 ten der Auslegung der Schwenkhebel; und 

Fig. 10 ein Ventilsteuerdiagramm der Varianten ge- 
maB Fig. 9A-F. 

Die Fig. 1 -3 zeigen eine erste bevorzugte AusfOh- 
ningsform der vorliegenden Erfindung. Das Bezugszei- 
65 Chen V bezeichnet allgemein die Ventilantriebsvorrich- 
tung, die an einer Brennkraftmaschine mit doppelter, 
oben liegender Nockenwelle angeordnet ist Die Ventil- 
antriebsvorrichtung V ist in einer Ventil-Betriebskam- 
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mer befestigt» die von einer einstOckig mit einem ZyHn- 
derkopf H ausgebudeten Abdeckung C festgelegt wird. 
Der Zylinderkopf H ist mit einer oberen FlSche eines 
Zylinderblocks S verbunden, in welchem ein Kolben P 
angeordnet ist 

Eine Schiebewelle 2 ist in ihrer Mitie mit einer Mutter 
3 an einem Abdeckglied ! befestigt das eine an der 
einen Selie des Zylinderkopfs H ausgebildete Offnung 
^chlieOt- Ein Vorsprung 4 ist mit einem Schraubbolzen 5 
an der anderen Seite des Zylinderkopfs H in einer Weise 
befestigt, da3 er koaxial zur Schiebewelle 2 angeordnet 
ist. Ein Paar von Nockenwellen-Halterungshebein 6a. 
6b mit in Seitenansicht umgedrehter U-Form sind an 
ihrem unteren Ende schwenkbar an der Schiebewelle 2 
und dem Vorsprung 4 gehaltert Ein Paar von Mocken- 
wellen 8a. 8b sind an den oberen Teilen der Nockenwel- 
len-Halterungshebel 6a bzw. 6b schwenkbar gehaltert. 
Die Nockenwelle 8a ist einstuckig mit zwei Nocken 7a 
ausgebildet und die Nockenwelle 8b ist einstfickig mit 
zwei Nocken 7b ausgebildet. Ein Paar von Zahnradem 
9a. 9b fOr die Nockenwellen 8a bzw. 8b sind an den einen 
Endstacken der Nockenwellen 8a bzw. 8b befestigt und 
) im Eingriff mit einem Antriebszahnrad It. das von ei- 
nem Kugeliager 10 drehbar an dem Vorsprung 4 gehal- 
tert ist. Zwei Schwenkhebel 13a mit jeweiJigen Gleitfla- 
chen 12a, die die jeweiligen Nocken 7a beruhren. sind 
schwenkbar an einer an der Abdeckung C befestigten 
Schwenkachse 14a gehalterL Ahnlich sind zwei 
Schwenkhebel 13b mit jeweiligen GleitflSchen 12b, die 
die jeweiligen Nocken 7b beriihren. schwenkbar an ei- 
ner an der Abdeckung C befestigten Schwenkachse 14b 
gehaltert Die Gleitflachen 12a, 12b sind als um einen 
Mittelpunkt des das Antriebszahnrad 11 halternden 
Vorsprungs 4 bogenfdrmige Flachen ausgebildet Zwei 
EinlaQventile 16a sind vorgesehen, um mit ihren oberen 
Enden untere FlMchen der Schwenkhebel 13a in einer 
Weise zu beriihren. daO sie normalerweise von zwei 
Federn 15a in VentilschluBrichtung vorgespannt wer- 
den. Ahnlich sind zwei AuslaQventile 16b vorgesehen, 
um mit ihren oberen Enden untere Rachen der 
Schwenkhebel 13b in einer Weise zu beriihren, daO sie 
normalerweise von zwei Federn 15b in VentilschluB- 
richtung vorgespannt werden. 

Wenn das Antriebszahnrad 11 formschlussig mit der 
Drehung einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ge- 
. dreht wird. wird mit dieser Anordnung die Drehung des 
' Antriebszahnrads 1 1 durch das Zahnrad 9a, die Nocken- 
welle 8a. die beiden Nocken 7a und die beiden Schwenk- 
hebel 13a auf die beiden EinlaBventile 16a ubertragen. 
Gleichzeitig wird die Drehung des Antriebszahnrads 1 1 
auch durch das Zahnrad 9b. die Nockenwelle 8b. die 
beiden Nocken 7b und die beiden Schwenkhebel 13b auf 
die beiden AuslaBventile 16b Obertragen. 

Um die Schiebewelle 2 herum ist ein Paar unabhangi- 
ger Halterungshebel-Antriebsmechanismen zum 
Schwenken der Nockenwellen-Halterungshebel 6a. 6b 
vorgesehen. um eine Ventileinstellung und einen Ventil- 
hub des Einlaflventils 16a und des AuslaBventils 16b 
einzustellen. 

Der Halterungshebel-Antriebsmechanismus fur die 
EinlaBventile 16a ist mit einem ringfdrmigen Kolben 
17a versehen, der axial verschiebbar zwischen einer au- 
Beren Umfangsflache der Schiebewelle 2 und einer in- 
neren Umfangsflache des unteren Endes des Nocken- 
wellen-Halterungshebels 6a angeordnet ist Eine innere 
Umfangsflache des Kolbens 17a ist mit einer auBeren 
Umfangsflache der Schiebewelle 2 Qber einen geraden 
Schiebekeil 18a in Eingriff. wahrend eine auBere Um- 
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fangsflache des Kolbens 17a mit einer inneren Umfangs- 
flache des unteren Endes des Nockenwellen-Halte- 
rungshebels 6a uber einen schraubenfdrmigen Schiebe- 
keil 19a in Eingriff steht Eine Kopfflache des Kolbens 
17a ist durch eine Feder 20a gegen eine Olkammer 21a 
vorgespannt Die Olkammer 21a ist durch einen in der 
Schiebewelle 2 ausgebildeten Oldurchgang 22a. einen 
Nippel 23a und ein von einem Etektromagneten 24a 
angetriebenen, elektromagnetischen Dreiweg-Ventil se- 
lektiv entweder mit einer Pumpe 26 oder einem Vor- 
raisbehalter 27 verbunden. 

Dementsprechend wird, wenn die Betriebsstellung 
des elektromagnetischen Dreiweg-Ventils 25a so ge- 
wahlt ist. daB Druckdl von der Pumpe 26 durch den 
Nippel 23a und den Oldurchgang 22a der Olkammer 21a 
zugefiihrt wird. der Kolben 17a gegen die Vorspann- 
kraft der Feder 20a in Fig. 1 gesehen nach rechts be- 
wegt wobei er durch den geraden Schiebekeil 18a ge- 
fiihrt wird. Gleichzeitig wird der Nockenwellen-Halte- 
rungshebel 6a, der Qber den schraubenfdrmigen Schie- 
bekeil 19a mit der auBeren Umfangsflache des Koibens 
t7a in Eingriff steht nach auBen (in Richtung des Pfeils 
A in Fig. 2) geschwenkt Im Gegensatz dazu wird, wenn 
die Betriebsstellung des elektromagnetischen Dreiweg- 
Ventils 25a umgekehrt ausgewahit ist um die Olkammer 
21a mit dem Vorratsbehaiter 27 zu verbinden, der Kol- 
ben 17a durch die Vorspannkraft der Feder 20a in Fig. I 
gesehen nach links bewegt Als Folge wird der Nocken- 
wellen-Halterungshebel 6a nach innen (in Richtung des 
Pfeils A' in Fig. 2) geschwenkt 

In ahnlicher Weise ist der Halterungshebel-Antriebs- 
mechanismus fur das AuslaBventil 16b aus einem Kol- 
ben 17b. einem geraden Schiebekeil 18b. einem schrau- 
benfdrmigen Schiebekeil 19b, einer Feder 20b und einer 
35 Olkammer 21b aufgebaut Wenn ein Druckol von einer 
Pumpe 26 durch ein von einem Elektromagneten 24b 
angetriebenes. elektromagnetisches Dreiweg-Ventil 
25b. einen Nippel 23b und einen Oldurchgang 22b der 
Olkammer 21b zugefuhrt wird. wird der Nockenwellen- 
40 Halterungshebel 6b nach auBen (in Richtung des Pfeils 
B in Fig. 2) geschwenkt wahrend. wenn das Druckol in 
den Vorratsbehaiter 27 zurQcklauft der Nockenwellen- 
Halterungshebel 6b nach innen (in Richtung des Pfeils 
B' in Fig. 2) geschwenkt wird. 

In den Fig. 2 und 3 befmdet sich der Nockenwellen- 
Halterungshebel 6a in einer Stellung bei hohen Dreh- 
zahlen und der Nockenwellen-Halterungshebel 6b in 
einer Stellung bei niedrigen Drehzahlen. 

Die Funktionsweise der ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden. wie oben konstruierten Er- 
Hndung wird im Folgenden beschrieben werden. 

Wenn die Brennkraftmaschine betrieben wird. wird 
die Kurbelwelle gedreht um das Antriebszahnrad U zu 
drehen. Die Drehung des Antriebszahnrads 11 wird 
uber die Zahnrader 9a. 9b auf die Nockenwellen 8a bzw. 
8b Obertragen. wodurch die Nockenwellen 8a und 8b 
mit der halben Drehzahl der Kurbelwelle gedreht war- 
den. Dementsprechend werden die Schwenkhebel 13a 
bzw. 13b. die die mit den Nockenwellen 8a bzw. 8b 
einsiiickigen Nocken 7a bzw. 7b beriihren. durch die 
Drehung der Nocken 7a bzw. 7b um die Schwenkachsen 
14a bzw. 14b geschwenkt Als Folge werden die EinlaB- 
ventile 16a und die AuslaBventile 16b durch die unteren 
Flachen der Schwenkhebel 13a bzw. 13b niedergedrOckt 
und alle zwei Umdrehungen der Kurbelwelle einmal 
gedffnet 

Wird die Brennkraftmaschine bei niedrigen Drehzah- 
len betrieben. bleiben beide Kolben 17a. 17b der jewetli- 
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gen Halterungshebel-Aniriebsmechanismen durch die 
Vorspannkrafte der Fedem 20a bzw. 20b zuruckgezo- 
gen. Dementsprechend warden beide Nockenweilen- 
Halterungshebel 6a, 6b in der inneren Schwenkposition 
(die in Fig, 2 durch die Pfeife A' und B' angezeigten 
Richtungen) gehalten. D.h. beide Nockenwellen-Halte- 
rungshebel 6a. 6b bleiben eng beieinander. 

In Fig. 4 zeigi die durchgezogene Linie eine Venti!- 
.steuerzeiteinsiellung und einen Ventilhub bei niedrigen 
Drehzahlen. Wie aus Fig. 4 ersichtlich, sind die Ventil- 
steuerzeiten der AusIaSventile 16b in einer Weise einge- 
.stellt, da3 die AusIaGventile 16b bei Positionen kurz vor 
dem unteren Totpunki UT geoffnet und bei Positionen 
kurz nach dem ofaeren Totpunkt OT geschlossen wer- 
den. Auf der anderen Seite sind die Ventilsteuerzeiten 
der EinlaBventile I6a in einer Weise besiimmt, daB die 
EinlaQventile 16a bei Positionen kurz vor dem oberen 
Totpunkt geoffnet und bei Positionen kurz nach dem 
unteren Totpunkt geschlossen werden. Ein charakieri- 
stischer Verlauf der Ventilsteuerzeiteinstellungen der 
AusIaBveniile 16b und der EinlaBventile 16a ist in Be- 
zug auf den oberen Totpunkt symmetrisch. Ein Zeit- 
5 raum der VentilQberschneidung, wahrend dem sowohl 
die EinlaBventile 16a als auch die AusIaBventile 16b 
in der Umgebung des oberen Totpunkts geoffnet 
sind, ist als relativ groB etngestellt Weiter sind die 
Ventilhube der EinlaBventile 16a und der AusIaBven- 
tile 16b beide auf einen relativ kleinen Wert von et- 
wa 5 mm eingestellt. 

Wenn die Drehzahl der Brennkraftmaschine von der 
oben genannten Bedingung aus erhdht wird, werden die 
Elekiromagneten 24a, 24b erregt, urn die elektromagne- 
tischen Dreiweg- Ventile 25a. 25b zu offnen. um dadurch 
das Druckdl von der Pumpe 26 den Otkammem 21a, 21 b 
beider Halterungshebel-Antriebsmechanismen zuzu- 
fOhren. Als Folge werden beide Nockenwellen-Halte- 
rungshebel 6a. 6b nach auBen geschwenkt. um in einer 
zweckm^Bigen, der erhohten Drehzahl entsprechenden 
Stellung anzuhalten, wodurch die Ventiieinstellung und 
der Ventilhub geandert werden. 

Das Prinzip der Anderung der Ventiieinstellung und 
des Ventilhubs infolge des Schwenkvorgangs der Nok- 
kenwellen-Halterungshebel 6a. 6b wird im Folgenden 
am Beispiel der AusIaBventile 16b beschrieben werden. 
Mit Bezug auf Fig. 5 wird das Antriebszahnrad 1 1 in 
^ Richtung des Pfeils p und das mit dem Antriebszahnrad 
/ 1 1 kammende Zahnrad 9b in Richtung des Pfeils q in 
Drehung gesetzt Der Nocken 7b der Nockenwelle 8b. 
die sich zusammen mit dem Zahnrad 9b dreht, steht mit 
der Gleitflache 12b des Schwenkhebels 13b in Beruh- 
rung. Das Bezugszeichen O bezeichnet den Mittelpunkt 
des Antriebszahnrads 1 1; Ri den Radius eines Teilkrei- 
ses des Antriebszahnrads 11; M den Mittelpunkt des 
Zahnrads 9b; R2 den Radius eines Teilkreises des Zahn- 
rads 9b; R3 den Radius des Grundkreises des Nockens 
7b; R den Kriimmungsradius der Gleitflache 12b des 
Schwenkhebels 13b (R = Ri +R2- R3); Q den Drehmit- 
telpunkt des Schwenkhebels 13b und S den Abstand 
zwischen dem Mittelpunkt O des Antriebszahnrads 1 1 
und des Drehmittelpunkis Q des Schwenkhebels 13b. 

Unter der in Fig. 5 gezeigten Bedingung niedriger 
Drehzahlen ist der Grundkreis des Nockens 7b mit der 
Gleitflache 12b des Schwenkhebels 13b an einem Punkt 
Po in Beriihrung. Wird die Drehzahl der Brennkraftma- 
schine von dieser Bedingung aus erhdht, so wird der 
Nockenwellen-HaIterungshebel6b nach auBen(in Rich- 
tung des Pfeils B in Fig. 5) geschwenkt Als Folge wird 
der Punkt Po zu einem Punkt P\ verschoben. wo der 



Grundkreis des Nockens 7b die Gleitflache 12b des 
Schwenkhebels 13b benihrt Da das Antriebszahnrad 11 
und das Zahnrad 9b vorher in Richtung der Pfeile p bzw. 
q in Drehung versetzt worden waren. wird das Zahnrad 
5 9b an der auBeren UmfangsflSche des Antriebszahnrads 
1 1 so abgerollt, daB es sich in Richtung des Pfeils q dreht 
Dementsprechend wird eine Phase des Zahnrads 9b 
vorgeschoben. Es bezeichnet V die Anderung der Phase 
des Zahnrads 9b bzw. S\ den Schwenkwinkel des Nok- 
10 kenwellen-Halterungshebels 6b. so gilt die folgende 
Gleichung: 

. R2 = 0, . R, 

15 Dementsprechend ergibt sich die Anderung der 
Phase wie folgt: 



H' - (Ri/Ra) - 0, 

20 Somit wird die Phase des Zahnrads 9b, d.h. der Nok- 
ken 7b. um vorgeschoben und die Ventilsteuerzeitein- 
stellung jedes AuslaBventils 16b wird daher vorgescho- 
ben. 

Weiter wird. da der Beriihrungspunkt zwischen dem 
25 Grundkreis des Nockens 7b und der Gleitflache 12b des 
Schwenkhebels 13b durch Schwenken des Nockenwel- 
len-Halterungshebels 6b nach auBen (in Richtung des 
Pfeils B) vom Punkt Po zum Punkt Pi verschoben wird. 
ein Hebelarm QPodes Schwenkhebels 13b auf QP| ver- 
30 mindert Als Folge wird der Schwenkwinkel des 
Schwenkhebels 13b vergroBert. um dadurch den Ventil- 
hub jedes AuslaBventils 16b zu erhohen. D.h. ein Ver- 
haitnis i\ der Hebelarme ist wie folgt gegeben: 

35 n « QPi/QPo 

Wendet man den Kosinussatz auf das Dreieck QOPq 
und ein Dreieck QOPi an, so kann man die obige Glei- 
chung wie folgt ausdrflcken: 
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45 Entsprechend dieser Gleichung nimmt das Verhaitnis 
Ti der Hebelarme bei einer Zunahme des Winkels 0i 
(dh. einer Zunahme des Schwenkwinkels des Nocken- 
wellen-Halterungshebels 6b) ab. 

Gleichzeitig mit der Anderung der Ventiieinstellung 
50 und des Ventilhubs des AuslaBventils 16b durch das 
Schwenken des Nockenwellen-Halterungshebels 6b 
nach auBen. wird der Nocken wellen-Halterungshebel 
6a ebenfalls angetrieben, nach auBen zu schwenken. mit 
dem Ergebnis, daB die Ventiieinstellung des EinlaBven- 
55 tils 16a in zum Fall des AuslaBventils 16b umgekehrter 
Weise verzdgert wird und der Ventilhub des EinlaBven- 
tils 16a in gleicher Weise wie im Fall des AuslaBventils 
16b vergrdBert wird 
Wie in Fig. 4 durch die gestrichelte Linie dargestellt 
60 ist. wird die Ventilsteuerzeiteinstellung des AuslaBven- 
tils 16b bei hohen Drehzahlen der Brennkraftmaschine 
im Vergleich zu niedrigen Drehzahlen vorgeschoben. so 
daB ein abgestimmter Drehzahlbereich aufgrunddes Ef- 
fekts einer Abgaspulsaiion bzw. Abgasschwingung aus- 
65 gedehnt werden kann. Gleichzeitig wird die Ventilsteu- 
erzeiteinstellung des EinlaBventils t6a bei hohen Dreh- 
zahlen der Brennkraftmaschine im Vergleich zu niedri- 
gen Drehzahlen verzdgert, so daB ein abgestimmter 
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Drehzahlbercich aufgrund des Effekts der Ansaugtrag- 
heit ausgcdehnt werden kann. Weiter wird der Zeiibe- 
reich der Ventilubersckneidung in der Umgebung des 
oberen Totpunkts OT bei hohen Drehzahlen der Brenn- 
kraftmaschine im Vergleich zu niedrigen Drehzahlen 
verringert, wodurch eine Reduzierung des Drehmo- 
ments bei mittleren Drehzahlen, wo das Auspuffsystem 
in einen unabgestimmten Drehzahlbereich falll. vermie- 
den wird- Weiter werden die Ventilhube sowohl der 
EinlaBventile 16a als auch der Auslaflveniile 16b bei 
hohen Drehzahlen auf etwa 7 mm erhdht, wodurch der 
. AusstoS bzw.die abgegebene Leistung bei hohen Dreh- 
zahlen gesteigert wird. 

Wie in Fig. 6 gezeigi. ergibx sich in einer Brennkraft- 
maschine mil Ventileinsteilung fUr hohe Drehzahlen ge- 
maB dem Stand der Technik das Problem. daB die Volu- 
meneffizienz t^v der Ansaugluft im niederen Drehzahl- 
bereich, wie durch die gestrichelte Linie X gezeigt, ver- 
mindert wird. Auf der anderen Seite ergibt sich in einer 
Brennkraftmaschine mit Ventileinsteilung fur niedere 
Drehzahlen mit einem hoch eingestellten Zeitraum der 
Ventiliiberschneidung gemaB dem Stand der Technik 
) das Problem, dafl die Volumeneffizienz t^v im mittleren 
Drehzahlbereich. wie von der gestrichelten Linie Y ge- 
zeigt, vermindert wird Im Gegensatz dazu wird die Ver- 
minderung der Volumeneffizienz iiv gemHB der vorlie- 
genden Erfindung im mittleren Drehzahlbereich. wie 
von der durchgezogenen Linie 2 gezeigt. kompensiert. 
wodurch man eine flache Drehzahlcharakteristik erhalt. 

Fig. 7 zeigt eine zwette bevorzugte A usfah rungs form 
der vorliegenden Erfindung. die dadurch gekennzeich- 
net ist, daB die Drehpunkte 14a, 14b der Schwenkhebel 
13a.l3b koaxial an dem Zwischenglied zwischen den 
Nockenwellen 8a. 8b angeordnet sind Weiter ist die 
Bewegungsrichtung der Nockenwellen 8a. 8b umge- 
kehrt zu der in der ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form eingestellt D.h. im niederen Drehzahlbereich der 
Brennkraftmaschine sind die Nockenwellen 8a bzw. 8b 
nach auBen getrieben. so dafl die BerOhrungspunkte 
zwischen den Nocken 7a bzw. 7b und den Schwenkhe^ 
bein 13a bzw. 13b von den Drehpunkten 14a bzw. 14b 
weg verschoben werden. Im Gegensatz dazu sind die 
Nockenwellen 8a bzw. 8b im hohen Drehzahlbereich 
der Brennkraftmaschine nach innen getrieben, so dafl 
die Beruhrungspunkte zwischen den Nocken 7a bzw. 7b 
. und den Schwenkhebeln 13a bzw. 13b auf die Dreh- 
punkte 14a bzw. 14b zu verschoben werden. 

Mit dieser Anordnung konnen Ventilsteuerdiagram- 
me der Ventileinsteilung und des Ventilhubs ahnlich zu 
den in Fig. 4 gezeigien erreicht werden, wodurch ein 
groBer AusstoB in einem weiten Drehzahlbereich ver- 
wirkllcht werden kann. 

Fig. 8 zeigt eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, die durch die Struktur des 
Haiterungshebel-Antriebsmechanismus gekennzeich- 
net ist. 

Der Halterungshebel-Antriebsmechanismus in der 
dritten bevorzugten Ausfuhrungsform ist mit einem 
Paar hydraulischer Zylinder 28a, 28b versehen. Ein Paar 
RoUen 30a bzw. 30b sind an den freien Enden von Kol- 
benstangen 29a bzw. 29b. die sich von den hydraulischen 
Zylindern 28a bzw. 28b weg erstrecken, vorgesehen. Die 
Rollen 30a bzw. 30b sind mit den unteren Flachen der 
Nockenwellen-Hallerungshebel 6a bzw. 6b in BerQh- 
rung. Auf der anderen Seile ist ein weiierer hydrauli- 
scher Zylinder 31 an seinem einen Ende an einem 
schwenkbaren Schaft 32 Qber den Nockenwellen- Halte- 
rungshebeln 6a und 6b gehaltert. Ein Paar Rollen 34a, 
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34b sind am freien Ende einer Kolbenstange 33 vorgese- 
hen, die sich von dem hydraulischen Zylinder 31 weg 
erstreckt. Die Rollen 34a bzw. 34b sind mit den oberen 
Flachen der Nockenwellen-Halterungshebel 6a bzw. 6b 
5 in Beruhrung. Dementsprechend kdnnen die Nocken- 
wellen-Halterungshebel 6a und 6b in einer Richtung un- 
abhangig voneinander geschwenkt werden. indem man 
die drei hydraulischen Zylinder 28a, 28b und 31 selektiv 
mit der Pumpe und dem Vorratsbehaiter verbindet. 
10 Dementsprechend konnen die Ventileinsteilung und der 
Ventilhub der EinlaBventile 16a und der AusIaBventile 
16b gemaB dieser bevorzugten AusfQhrungsform ge- 
nauer eingestellt werden, wodurch die Funktion weiter 
verbessert wird. 
15 Far einen GroBteil eines Betriebsgerauschs der 
Brennkraftmaschine ist ein Auspuffgerausch verant- 
wortlich, das von dem Druck einer positiven Druckwelle 
in einer Auspuffleitung verursachl wird Diese Druck- 
welle wird durch das Ausstromen des Auspuffgases un- 
20 mittelbar nach Offnung der AusIaBventile erzeugt, Der 
Druck der positiven Druckwelle kann durch eine Ver- 
minderung der Ventiloffnungsgeschwindigkeit der Aus- 
IaBventile vermindert werden. da hierdurch ein langsa- 
mes Ausstromen bewirkt wird. Dementsprechend kann 
25 das Auspuffgerausch in dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform durch eine Verminderung des Ventilhubs der 
AusIaBventile in einem normalen Betriebsbereich der 
Brennkraftmaschine vermindert werden. 

Beispielsweise konnen zahlreiche verschiedene Ven- 
30 tilsteuerdiagramme erreicht werden, indem man die 
Richtung der Schwenkhebel 13a, 13b und die Position 
der Drehpunkte 14a, 14b auswahiL In Fig.9A, die der 
ersten vorstehend genannten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform entspricht. sind die nach innen gerichteien 
35 Schwenkhebel 13a bzw. 13b schwenkbar an den auBer- 
halb der Nockenwellen-Halterungshebel 6a bzw. 6b an- 
gebrachien Drehpunkten 14a bzw. 14b gehaltert 

Entsprechend dieser Anordnung kann ein Ventilsteu- 
erdiagramm gemaB den Diagrammen (3) oder (2) in 
40 Fig. 10 erreicht werden, indem man den Nockenwellen- 
Halterungshebel 6a in Richtung der Pfeile A oder A' in 
Fig. 9A schwenkL Im Gegensatz dazu kann ein Ventil- 
steuerdiagramm gemaB den Diagrammen (4) oder (1 ) in 
Fig. 10 erreicht werden, indem man den Nocken wellen- 
45 Halterungshebel 6b in Richtung der Pfeile B oder B' in 
Fig. 9A schwenkt. Die oben genannten Ventilsteuerdia- 
gramme konnen, wie in Fig. 9B gezeigt, geandert wer- 
den. indem man die Drehrichtung des Antriebszahnrads 
It und die Drehrichtung der Zahnrader 9a, 9b umkehrt 
50 GemaB Fig. 9D, die der zweiten oben genannten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform entspricht, sind die nach 
auBen gerichteten Schwenkhebel 13a bzw. 13b 
schwenkbar an zwischen den Nockenwellen-Halte- 
rungshebeln 6a bzw. 6b angeordneten Drehpunkten 14a 
55 bzw. 14b gehaltert. Auch diese Anordnung kann die 
Ventilsteuerdiagramme gemaO den in Fig. 10 gezeigten 
Diagrammen (1) und (4) vorsehen. Das Ventilsteuerdia- 
gramm von Fig. 9D kann, wie in Fig. 9C gezeigt, gean- 
dert werden, indem man die Drehrichtung des Antriebs- 
60 zahnrads 1 1 und die Drehrichtung der ZahnrSder 9a und 
9b umkehrt 

Die Anordnung der Schwenkhebel 13a und 13b kann 
weiterhin gemMB den Fig. 9E und 9F abgeandert wer- 
den. Durch geeignete Kombination dieser Varianten 
65 kann nach Bedarf ein beliebiges der vier Varianten von 
Ventilsteuerdiagrammen gemaB den in Fig. 10 gezeig- 
ten Diagrammen ( 1 ) bis (4) ausgewahit werden. 
Weiterhin konnen die Halterungshebel-Antriebsme- 
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chanismen zum Schwenken der NockenweHen-HalXe- 
rungshebel 6a und 6b. obgleich sie in den oben genann- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsformen hydraulisch ange- 
trieben sind, auch elektrisch angetrteben werden. Bei- 
spielsweise konnen exzentrische Nocken vorgesehen s 
sein. die die Mockenwellen-Halterungshebel 6a und 6b 
beruhren, und sie kdnnen von Schrittmotoren zu jedem 
vorbestimmten Winkel gedreht werden. 
. Weiterhin kann, obwohl die Gleitflachen 12a und 12b 
der Schwenkhebel 13a und 13b in den oben genannten to 
bevorzugten Ausfuhrungsformen a!s mit dem Aniriebs- 
-zahnrad 1 1 konzentrische, gekriimmte Rachen ausge- 
bildet sind, der Mittelpunkt der KrQmmung der Gleitfla- 
chen 12a und 12b vom Mittelpunkt des Antriebszahnrad 
1 1 weg verschoben werden. wodurch das Ventilspiei bei 15 
niedrigen und hohen Drehzahlen geSndert wird. 

Wenn man beispietswetse die Gleitflachen 12a und 
12b der Schwenkhebel 13a und 13b auf der von den 
Drehpunkten entfemien Seite leicht erhdht. kann das 
Ventilspiei bei niedrigen Drehzahlen und somit das Ge- 20 
rMusch vermindert werden. 

Zusatzlich ist die Zahl der EinlaBventile 16a bzw. die 
i Zahl der AuslaBventile 16b nicht auf zwei beschrankt 
Beispielsweise kdnnen ein einziges EinlaBventii und ein 
etnziges AuslaBventil vorgesehen werden. Alternativ 25 
kann entweder ein einziges EinlaBventii oder ein einzi- 
ges AuslaBventil vorgesehen sein. Weiter kann die 
Kraftubertragung von der Kurbelwelle auf das An- 
triebszahnrad 11 entweder von einem Zahnrad oder ei- 
ner Kette bewirkt werden. 

GemaB der Ventilantriebsvorrichtung der vorliegen- 
den Erfindung konnen die Einstellung der Ventilsteuer- 
zeiteinstellung durch eine Anderung des Phasenwinkels 
jedes Nocken und die Einstellung des Ventilhubs durch 
eine Anderung der Hebelwirkung (= Schwenkwinkel) 35 
jedes Schwenkhebels sowohl fur das EinlaBventii als 
auch fur das AuslaBventil individuell bewirkt werden. 
Dementsprechend kann ein gutes Ventilsteuerdia- 
gramm in einem weiten Bereich von einem niedrigen bis 
zu einem hohen Drehzahibereich erhalten werden. 40 

In dem Fall daB die Schwenkhebel zum Antrieb des 
EinlaBventils und des AusIaBventiis symmetrisch um ei- 
ne Miitellinie des Zyiinders angeordnet sind und die 
beiden Nockenwellen-Halterungshebel bezuglich der 
Mittellinie des Zyiinders symmetrisch geschwenkt wer- 45 
^ den, kdnnen die Ventileinstellungen und die Ventiihube 
von beiden Ventilen in Verbindung zueinander einge- 
stellt werden, wodurch man eine gute Charakteristik 
erhalL 

ErfindungsgemaB wird bei einer Erhohung der Dreh- 50 
zahl der Brennkraftmaschine die Ventileinsteilung des 
AusIaBventiis im Vergleich zu niedrigen Drehzahlen 
vorgeschoben. wodurch der abgestimmte Drehzahibe- 
reich aufgrund des Effekts einer Abgasschwingung er- 
weitert wird. und die Ventileinsteilung des EinlaBventils 55 
wird im Vergleich zu niedrigen Drehzahlen verzdgert 
wodurch der abgestimmte Drehzahibereich aufgrund 
des Effekts einer Ansaugtragheit erweitert wird. 

Dementsprechend kann, wenn der Zeitbereich der 
Ventilaberschneidung in der Umgebung des oberen eo 
Totpunkts im Vergleich zu niedrigen Drehzahlen ver- 
mindert wird, eine Verminderung des Drehmoments bei 
mittleren Drehzahlen, bei denen das System in einen 
unabgestimmten Drehzahibereich fallt, vermieden wer- 
den. Weiter kann der AusstoB bzw. die abgegebene Lei- 55 
stung bei hohen Drehzahlen erhdht werden, da die Ven- 
tilhObe des EinlaBventils und des AusIaBventiis vergrd- 
Bert werden. 
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Paten tanspriiche 



1. Ventilantriebsvorrichtung (V) fOr eine Brenn- 
kraftmaschine mit: 

- einem Zylinderkopf (H), 

— einem Antriebszahnrad bzw. Leeriaufzahn- 
rad(ll). 

— einem ersten (9a) und einem zweiten (9b) 
Zahnrad, die gemeinsam mit dem Antriebs- 
zahnrad (1 1) kammen. 

- einer ersten (8a) und einer zweiten (8b) 
Nockenwelle, die uber dem Zylinderkopf (H) 
vorgesehen sind und von dem ersten bzw. dem 
zweiten Zahnrad (9a» 9b) angetrieben werden, 

— wenigstens einem ersten (7a) und wenig- 
stens einem zweiten (7b) Nocken. die an der 
ersten bzw. zweiten Nockenwelle (8a bzw. 8b) 
vorgesehen sind. 

— wenigstens einem ersten (13a) und einem 
zweiten (13b) Schwenkhebel, die jeweils den 
ersten bzw. den zweiten Nocken (7a, 7b) be- 
ruhren und um Drehpunkte (14a. 14b) ge- 
schwenkt werden. 

- einem EinlaBventii (16aX das den ersten 
Schwenkhebel (13a) beruhrt und dadurch an- 
getrieben wird. 

- einem AuslaBventil (16b). das den zweiten 
Schwenkhebel (13b) beruhrt und dadurch an- 
getrieben wird, 

— einem ersten und einem zweiten Nocken- 
wellen-Halterungshebel (6a. 6b). die an ihren 
jeweiligen Endabschnitten schwenkbar an ei- 
ner Welle koaxial zum Antriebszahnrad (11) 
angeordnet sind, wobei an den jeweiligen an- 
deren Endabschnitten des ersten und zweiten 
Nockenwellen-Halterungshebels (6a, 6b) die 
erste und die zweite Nockenwelle (8a. 8b) ge- 
haltert sind, und 

- einem Antriebsmechanismus fQr die Halte- 
rungshebel (6a, 6b), um den ersten und zweiten 
Nockenwellen-Halterungshebel (6a, 6b) in An- 
hangigkeit der Drehzah I anderung der Brenn- 
kraftmaschine zu schwenken, wobei ein Pha- 
senwinkel Jedes Nockens (7a. 7b) und eine He- 
belwirkung jedes Schwenkhebels (13a, 13b) 
durch Schwenken der ersten und zweiten Nok- 
kenwellen-Haherungshebel (6a, 6b) geandert 
werden, um eine Ventilsteuerzeiteinstellung 
und einen Ventilhub des EinlaBventils (16a) 
und des AusIaBventiis (16b) individuell zu an- 
dern. 

2. Ventilantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, der erste und der zweite 
Schwenkhebel (13a, 13b) zum Antrieb des EinlaB- 
ventils {16a) und des AusIaBventiis (t6b) in bezug 
auf die Mittellinie eines Zyiinders der Brennkraft- 
maschine symmetrisch angeordnet sind, und daB 
der erste und der zweite Nockenwellen-Halte- 
rungshebel (6a, 6b) in bezug auf die Mittellinie des 
Zyiinders symmetrisch geschwenkt werden. 

3. Ventilantriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2. dadurch gekennzeichnet. daB der Antriebsme- 
chanismus fur die Nockenwellen-Halterungshebel 
(6a, 6b) derart ausgebildet ist, daB bei einer Erhd- 
hung der Drehzahl der Brennkraftmaschine 

- eine Ventilsteuerzeiieinstellungdes AusIaB- 
ventiis (16b) vorgeschoben wird, 

- eine Ventilsteuerzeiteinstellung des EinlaB- 
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ventils (16a) verzdgen wird und 

- Ventiihtibe des AusIaSventils (16b) und des 

EinlaS ventils (16a) vergrdBert werden. 
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